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Se presenta aqui el primer libro de texto en lengua castellana que aborda a la par las
temdticas de redes neuronales artificiales y sistemas borrosos (fuzzy). Dicho libro [1]
explica la teoria basica de ambos modelos de computacion, incidiendo a continuacion en su
realizacion practica (hardware y programada) y sus aplicaciones.

1. Introduccion. Redes neuronales y sistemas borrosos

La base conceptual de los computadores actuales es el binomio logica booleana/méaquina de
Turing, paradigma de procesamiento de la informacion desarrollado a caballo entre los siglos
XIX y XX. Sin embargo, y pese a sus indiscutibles logros, este esquema presenta problemas
a la hora de abordar tareas del mundo real, donde la informacidn se presenta masiva,
imprecisa y distorsionada. Para abordar este tipo de tareas se han propuesto modelos
alternativos, de los cuales las redes neuronales artificiales (artificial neural networks) y los
sistemas basados en ldgica borrosa (fuzzy logic) son los que cuentan con mayor popularidad.
Estos nuevos modelos de computacion, junto con algunos otros como los algoritmos
genéticos, se engloban con los términos inteligencia computacional (por oposicion a la
inteligencia artificial clasica, es decir, la programada), soft computing (por oposicion a la hard
computing convencional, basada en computadores von Neumann), o PDP (procesamiento
paralelo y distribuido). El denominador comun de estas nuevas técnicas es su inspiracion en
las soluciones que la naturaleza ha encontrado a lo largo de millones de afios de evolucion
para el tratamiento del tipo de informacion masiva y distorsionada del entorno, soluciones que
copiadas en sistemas artificiales se espera que contribuyan a resolver importantes problemas
tecnologicos (vision, habla, control de sistemas complejos, inteligencia artificial, etc.).

El texto que aqui presentamos [1] aborda muchas de las disciplinas de la soft computing,
aunque incidiendo especialmente en los sistemas neuronales y borrosos. Las redes neuronales
artificiales (artificial neural networks), mediante un estilo de computacion paralelo,
distribuido y adaptativo, son capaces de aprender a partir de ejemplos. Estos sistemas imitan
la estructura hardware (neuronal) del cerebro para tratar de reproducir sus capacidades. En la
practica, una red neuronal artificial puede simularse mediante un programa de ordenador, o
bien realizarse en circuitos electronicos especificos.
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Figura 1: Ejemplo de modelo de red neuronal artificial (mapa
de Kohonen) [1]

Ambas tecnologias, neuronales y borrosas, pese a su (relativa) juventud, son ya ampliamente
utilizadas en procesamiento de sefial, reconocimiento de patrones y control, en problemas
como cancelacion de ecos en sefiales telefonicas, OCR, lectores de cheques, pilotaje de
aviones o prediccion de crisis bancarias. Por otra parte, los sistemas borrosos gobiernan
trenes metropolitanos, estabilizan la imagen en cdmaras, realizan el control en lavadoras o
aconsejan si conceder un crédito. En equipos de reciente comercializacion se utiliza ya como
reclamo comercial el uso de inteligencia artificial borrosa (fuzzy) o neuronal (por ejemplo,
camaras de video, lavadoras, aire acondicionado, soft de disefio electrénico...).

En definitiva, estas nuevas tecnologias permiten incorporar un cierto tipo de inteligencia en
un sistema de cémputo, y dadas las multiples aplicaciones desarrolladas en la ultima década
se piensa que van a desempefiar un papel importante en la construcciéon de maquinas que
emulen la capacidad humana de toma de decisiones en entornos imprecisos y con ruido.

2. El primer libro de texto en castellano

Cuando a principios de los afios noventa comenzamos a impartir cursos sobre estas tematicas
comprobamos la existencia de abundante (y excelente) bibliografia en inglés [2, 3]; aunque
debido a la relativa novedad de estas disciplinas no existian entonces textos en castellano.
Unos afios mds tarde aparecieron unas cuantas referencias [4, 5, 6], pero abordando siempre
por separado ambas tematicas, cuando resultaba cada vez mdas patente la relacién entre
sistemas neuronales, fuzzy, algoritmos genéticos y otras técnicas de la soft computing,
demostrandose recientemente la equivalencia entre muchas de ellas.
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Figura 2: Portada del libro de texto [1] asi, una primera edicion del libro vio la luz
en 1997 [1]. El interés que despiertan estas
nuevas tecnologias y la carencia de textos en castellano que traten ambos temas hicieron que
la primera edicion se agotara con cierta rapidez. Por ello nos decidimos a realizar una 2°
edicion actualizada, en la que se ha incluido ademas un prologo de Lotfi A. Zadeh (“padre”
de la logica borrosa), apéndice con direcciones de Internet y un CD-ROM con las versiones
“demo” de dos de los simuladores comerciales mas importantes.

Pensamos que Redes Neuronales y Sistemas Borrosos es una digna introduccion a estos
temas; en la actualidad estd siendo utilizado como libro de texto en la universidad espafiola en
diversas asignaturas correspondientes a los planes de estudios oficiales (en carreras de
ingenieria, fisicas y economia), asi como en cursos de doctorado, postgrado y especializacion.
También sabemos que el texto cuenta con una cierta difusion en Sudamérica (diversos
profesores y estudiantes se han puesto en contacto con nosotros).

La intencidon fundamental del texto es facilitar los primeros pasos dentro de este apasionante
campo, especialmente a los interesados en su aplicacion practica, tratando de huir de
triunfalismos gratuitos e intentando ofrecer una vision realista. Por ello, queremos dejar claro
que las redes neuronales y los sistemas borrosos no son la panacea que resolvera todos los
problemas tecnoldgicos, sino dos potentes herramientas mds a afiadir a las existentes
(sistemas digitales, inteligencia artificial, estadistica, procesamiento de sefial, etc.).

3. Contenido del libro de texto

El texto estd organizado de la siguiente manera. En primer lugar, en la Introduccion
exponemos una breve perspectiva histérica del intento del hombre de construir méquinas y
sistemas inteligentes, para presentar lo que aportan en este sentido los dos topicos que centran
nuestra atencidn en el libro. Tras esta perspectiva, una Primera Parte se dedica a las Redes
Neuronales Artificiales, en la que en sucesivos capitulos se exponen sus fundamentos,
modelos mas significativos, forma de realizarlos y su aplicacidon practica. Aunque se tratan
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muchos modelos neuronales, se estudian con mayor profundidad la Adalina, perceptron
simple y multicapa (BP y variantes), mapas autoorganizados, LVQ, RBF y Hopfield.

La Segunda Parte se centra en los Sistemas Borrosos, describiendo sus bases conceptuales y
las técnicas de desarrollo de sistemas de control fuzzy. A continuacidn se tratan los sistemas
borrosos con aprendizaje, incluyendo los modelos neuro-borrosos y los algoritmos genéticos.
Finalmente se trata la implementacion de sistemas borrosos y sus aplicaciones. Concluye el
libro con un apéndice sobre recursos en Internet y con una amplia bibliografia.

El empleo de programas de simulacion constituye un excelente apoyo para asimilar la teoria
de los sistemas neuronales y los borrosos. Por ello, en esta segunda edicién hemos decidido
incorporar un CD-ROM en el que se incluyen las versiones de demostracion de dos de los
entornos de trabajo software mads interesantes: Neuro-Solutions, de NeuroDimension
(Gainesville, Florida; www.nd.com), y fuzzyTECH, de Inform GmbH (Aachen, Alemania;
www.fuzzytech.com).

4. Conclusiones

Se ha presentado el primer libro de texto en lengua castellana sobre sistemas neuronales y
borrosos, cuya intencion es rellenar un importante hueco existente en la literatura en espaiiol.
Como autores no podemos ser imparciales en la valoracidn de la calidad del libro, por lo que
preferimos ofrecer aqui un extracto del prélogo que Lotfi. A. Zadeh ha escrito para la 2*
edicion:  “Redes Neuronales y Sistemas Borrosos supone una valiosa contribucidon a la
literatura de la soft computing y de los sistemas neuroborrosos. Su fécil lectura, amplio
tratamiento de ejemplos reales, y la gran competencia de los autores en la materia, hacen de
este texto una importante fuente de informacion para todo aquel interesado en comprender y
familiarizarse con las herramientas bésicas que proporcionan las metodologias neuronales y
borrosas. Los autores y la editorial merecen nuestro agradecimiento y aplauso”.
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